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Notizie 
I poliedri fra arte e scienza 
Presentazione del volume “Il poliedro di Leonardo” 
Nel 1997 ricorreva il quinto centenario dalla pubblicazione del “De Divina 
Proporzione” di Luca Pacioli, illustrato da Leonardo da Vinci. 
La storia della loro collaborazione è affascinante: i due si trovano a Milano, alla 
corte di Ludovico il Moro, dove Pacioli arriva dopo avere insegnato in varie 
università italiane; invece Leonardo è, secondo le sue stesse parole, un “omo sanza 
lettere”, dall’istruzione disordinata e carente. Per avere i disegni che vuole da 
Leonardo, Pacioli deve fargli lezione, sulle frazioni, sulle proporzioni, sull’opera di 
Euclide. E il risultato di questo lavoro sono i meravigliosi disegni di Leonardo sui 
“corpi regolari e dependenti” che tutti conoscono. 
Questo centenario è stato celebrato nel mondo con conferenze, convegni e mostre 
con modelli lignei di quei meravigliosi poliedri1. Per me, vedere le loro foto è stato 
uno stimolo per rifarne anch’io almeno uno, e metterlo a disposizione di chi voglia 
rifarlo lui stesso: ho scelto quello forse più familiare, un Ycocedron Abscisus Vacuus - 
vale a dire un icosaedro troncato. 
Per descriverne la struttura e la bellezza, possiamo seguire un breve percorso sui 
poliedri, a partire da qualcosa che incontriamo nella nostra vita quotidiana: le buste 
di besciamella, che sono parallelepipedi rettangoli. 
Se abbiamo una busta di besciamella e vogliamo vuotarla fino all’ultima goccia, 
possiamo allargare e appiattire la busta, per scoprire che il parallelepipedo è stato 
ottenuto da un cilindro di carta, ripiegato in modo opportuno, affinché alcune 
linguette triangolari si ripieghino sopra e sotto la busta. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 Cfr., ad esempio, http://www.georgehart.com/virtual-polyhedra/figs/leonardo-cherry.jpg 
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Ci si potrebbe dunque domandare se si sia possibile utilizzare la carta per realizzare 
un poliedro diverso, senza sprechi; la risposta è che un cilindro di carta può essere 
ritagliato e incollato in modo opportuno, ottenendo una piramide delimitata da 
quattro triangoli equilateri, che i matematici chiamano tetraedro regolare. In Figura 1 
se ne riporta lo sviluppo piano. 
 
 
Figura 1. Sviluppo di una busta di latte a forma di tetraedro regolare. 
 
Ma allora, per quale motivo i contenitori - ad esempio del latte - non vengono 
realizzati in questo modo, che farebbe risparmiare sulla quantità di carta 
necessaria? In effetti, fino a qualche decina di anni fa, erano in commercio buste di 
latte da mezzo litro, realizzate proprio in questo modo, ma tale forma è stata 
abbandonata, perché il trasporto era più difficoltoso: infatti i parallelepipedi 
rettangoli permettono di riempire lo spazio (e anche gli scatoloni) in modo 
perfetto, senza lasciare spazi vuoti - i matematici direbbero che tali parallelepipedi 
tassellano lo spazio; invece, i tetraedri regolari non possono fare altrettanto, e, per 
non farli muovere e rovinare durante il trasporto, è necessario realizzare 
contenitori opportuni. E comunque, non tutto lo spazio del camion sarebbe 
riempito da buste di latte. 
Abbiamo finora incontrato un poliedro particolarmente semplice, ossia il tetraedro 
regolare: esso ha tutte facce uguali, che sono poligoni regolari tutti uguali fra loro, e 
gli angoli solidi relativi ai suoi vertici sono tutti tra loro “uguali” o “congruenti”. 
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Una definizione precisa di cosa significhi che questi angoli sono “congruenti” 
richiederebbe un certo sforzo, ma un’esperienza concreta, equivalente a tale 
definizione, può essere offerta chiedendo di fare nella creta morbida, con un vertice 
del poliedro, un’orma, e poi lasciarla indurire. Se tale orma “veste” perfettamente 
anche gli altri vertici del poliedro, potremo dire che gli angoli sono “congruenti” 
(Figura 2 e Figura 3). !
 
Figura 2. “Orma del vertice 1”. 
 
 
Figura 3. “Orma del vertice 2”. 
 
La domanda che viene quindi naturale è quali siano i poliedri che soddisfano queste 
richieste, i cosiddetti poliedri regolari o platonici (Figura 4). Già Platone, appunto, 
sapeva che sono solo 5, tutti inscrivibili nella sfera: 
- il cubo, in cui le facce sono quadrati, e in ogni vertice se ne incontrano 3; 
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- il tetraedro, in cui le facce sono triangoli regolari, e in ogni vertice se ne 
incontrano 3; 
- l’ottaedro, in cui le facce sono triangoli regolari, e in ogni vertice se ne 
incontrano 4; 
- il dodecaedro, in cui le facce sono pentagoni regolari, e in ogni vertice se ne 
incontrano 3; 
- l’icosaedro, in cui le facce sono triangoli regolari, e in ogni vertice se ne 
incontrano 5. 
Platone associa ai poliedri regolari significati particolari nella sua descrizione della 
natura: il tetraedro corrisponde al fuoco, l’ottaedro all’aria, l’icosaedro all’acqua, il 
cubo alla terra; per quanto riguarda il dodecaedro, avendo finito gli elementi a 
disposizione, dice che “il Demiurgo se ne giovò per decorare l’universo…”. 
 
 
Figura 4. I cinque poliedri regolari. 
 
La richiesta sugli angoli congruenti fra loro può sembrare un po’ pesante, ma è 
necessaria: senza di essa, potremmo trovare un esempio di un poliedro che soddisfa 
la condizione di avere tutte facce che sono poligoni regolari, tutte uguali fra loro, 
ma che non è inscrivibile in una sfera, e che ci appare appunto molto meno 
“regolare” dei precedenti: basta fare due copie del disegno riportato in Figura 5, 
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ritagliarle e montarle per realizzare la superficie laterale di due piramidi 








Abbiamo osservato che i soli tetraedri regolari non possono tassellare lo spazio; 
invece, avendo a disposizione molti tetraedri e ottaedri regolari, aventi lo stesso 
lato, si può vedere che, insieme, lo riempiono senza spazi vuoti (Figura 7). 
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Figura 7. Come realizzare la tassellazione dello spazio con tetraedri e ottaedri regolari. 
 
Non si può parlare dell’icosaedro senza trattare della sezione aurea, che vi è in 
qualche modo “nascosta”. 
La sezione aurea nasce dal rapporto fra la diagonale e il lato del pentagono regolare, 
da molti considerata il “rapporto perfetto”, quello, ad esempio, che dà origine al più 
“bello” dei rettangoli, in cui appunto i lati sono nella proporzione aurea; non a caso, 
la maggior parte delle moderne tessere magnetiche sono appunto rettangoli aurei. 
Si può vedere il pentagono nascere da un nodo: basta prendere una lunga striscia di 
cartoncino (su cui stampare il disegno riportato in Figura 8), piegarla in modo 
preciso lungo i segni, riaprirla e annodare il tutto. 
 
 
 Figura 8. 
 
L’icosaedro si può costruire a partire dal rettangolo aureo: Luca Pacioli, infatti, ne 
propone una costruzione che si basa sull’intersezione di tre rettangoli aurei 
mutuamente intersecantisi in modo perpendicolare (Figura 9). 
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Figura 9. Una costruzione dell’icosaedro. 
 
Dopo aver parlato dei poliedri platonici, ci si può chiedere cosa si otterrà quando le 
richieste vengono “indebolite”, e si chiedono solo facce che siano ancora poligoni 
regolari, ma non necessariamente tutti uguali fra loro (rimanendo valida la 
richiesta per gli angoli di essere congruenti). 
Il risultato sono i poliedri archimedei, che sono... tredici o quindici, a seconda del modo 
di contarli. Infatti, due di essi hanno una versione “destra” e una versione “sinistra”, 
come i guanti, che sono uguali specularmente, ma non sono sovrapponibili. 
Molti poliedri archimedei si possono ottenere da poliedri platonici, sezionando i 
vertici: osserviamo ora come ciò sia possibile in un caso particolare. 
Nel caso dell’icosaedro, per ottenere l’icosaedro troncato taglieremo via le “punte”, 
quelle che nel disegno sono colorate in celeste (si tratta di piramidi a base 
pentagonale che vengono rimosse; Figura 10). 
 
 
Figura 10. L’icosaedro con le punte colorate. 
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Il “taglio” va fatto in modo opportuno, vale a dire in modo tale che lo spigolo 
laterale della piramide che stiamo togliendo sia un terzo del lato di ogni faccia 
triangolare dell’icosaedro originale: in questo modo, l’esagono che rimane al centro 
di ogni triangolo è regolare, e il poliedro è un poliedro archimedeo, in cui, oltre agli 
esagoni, sono comparsi anche 12 pentagoni. 
Se li coloriamo di nero... ecco comparire l’immagine più nota di un pallone da 
calcio: in effetti, questo pallone ha esattamente la struttura dell’Ycocedron Abscisus 
Vacuus di Leonardo (Figura 11).  
 
 
Figura 11. L’icosaedro troncato. 
 
E comprendiamo bene, dunque, come Pacioli sia rimasto entusiasta dei disegni 
realizzati, che finalmente mostravano quelle figure “finora ascose”, mai prima 
disegnate, dalla “ineffabile senistra mano” di Leonardo (Figura 12). 
 
 
Figura 12. L’autrice con l’Ycocedron. 
Notizie            Emanuela Ughi 
QuaderniCIRD n. 8 (2014) 96 ISSN 2039-8646 
La mia versione dell’Ycocedron è in cartoncino e pesa poche centinaia di grammi; 
chi volesse cimentarsi nella sfida, e realizzarne una copia, può trovare i pezzi 
necessari nel mio libro “Il poliedro di Leonardo”.  
Buon divertimento! 
BIBLIOGRAFIA  
UGHI E.  
2013, Il poliedro di Leonardo, Perugia, Edizioni Corsare. 
Bhaskara - Idee Matematiche In Movimento, <www.bhaskara.it>. 
 
EMANUELA UGHI 
Dipartimento di Matematica e Informatica 
Università di Perugia 
!
